Разработка вариантов энергообеспечения электросталеплавильного производства by Бушуев, А. Н. & Картавцев, С. В.
 42 
вых двигателей, методов теории вероятностей и математической статистики, 
методов целочисленного программирования и покоординатной оптимизации, 
метода статистических испытаний [2].  
Проведение данной исследовательской работы позволит разработать 
принципы построения и методику расчета энергоэффективных и надежных сис-
тем энергообеспечения электросталеплавильного производства. Это позволит 
при практической реализации на производстве значительно снизить потери 
электроэнергии в высоковольтных ЛЭП при транспортировке от ГРЭС (или го-
родских ТЭЦ) к электросталеплавильным цехам металлургических предпри-
ятий и понизить удельный расход электрической энергии на производство 
электростали. 
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Металлургические предприятия потребляют около 30 % вырабатываемой 
электроэнергии и являются наиболее энергоемкой отраслью промышленности  
В современном металлургическом производстве широкое применение по-
лучили энергоемкие энергетические установки, наиболее мощными из которых 
являются дуговые сталеплавильные печи (в дальнейшем ДСП) [2, 3].  
Из проведенного элементарного анализа наиболее распространенных 
схем электроснабжения видно, что нет научно разработанных наиболее эффек-
тивных и надежных вариантов. К тому же в большинстве случаев (более 90 %) 
данные схемы предполагают электроснабжение от дальних источников (как 
правило, ГРЭС).  Немало важен факт, что все используемые схемы предпола-
гают установку между источником и ДСП не менее двух мощных трансформа-
торов. Так как ДСП представляют собой большие  реактивные нагрузки, то эти 
два факта приводят к огромным электрическим потерям [2].  
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В качестве энергоисточника для электроснабжения рассматриваемого по-
требителя могут использоваться практически любые типы электростанций. На 
территории нашей страны принимают участие в выработке электроэнергии те-
пловые, ГЭС, АЭС, ветровые, солнечные, геотермальные, дизельные и некото-
рые другие. Более 70 % вырабатываемой электроэнергии приходится на тепло-
вые электростанции, оставшиеся 30 % почти поровну делят атомные и гидрав-
лические электростанции [1]. 
Прежде всего, цель предстоящей работы состоит в подробном рассмотре-
нии всевозможных комбинаций энергоустановок совместно с утилизационны-
ми для разработки научной методики построения эффективного и надежного 
энергоисточника для электросталеплавильного производства. Кроме этих ос-
новных вариантов тепловых электростанций на рассмотрение будут поставлены 
всевозможные варианты утилизации тепла металлургического производства 
для выработки электроэнергии.  
С теоретической точки зрения, в данной ситуации допустимо множество 
различных комбинаций тепловых двигателей, обеспечивающих выработку 
электрической энергии, утилизационных установок и турбин, обеспечивающих 
утилизацию тепла металлургического предприятия [1, 5].  
«Рабочим телом» в электросталеплавильном процессе является электри-
ческая энергия. Как видно, выработка электрической энергии осуществляется 
посредством тепловых процессов на электростанциях. На основании данного 
постулата в предстоящей работе будет осуществлен научный подход к пробле-
ме электроснабжения ДСП со стороны рассмотрения теплового процесса выра-
ботки электрической энергии на электростанции. Не важно, будет ли источни-
ком электроснабжения дальняя ГРЭС, обеспечивающая электричеством элек-
тросталеплавильные цеха через районную сеть, или это индивидуальная элек-
тростанция с возможностью дополнительной утилизации тепла. Если подхо-
дить к данной проблеме именно с целью нахождения «идеальной» тепловой 
системы, то и будет решен вопрос об энергосберегающем электроснабжении 
данного потребителя [2, 3, 4].  
Особенность одного из потенциалов энергосбережения на электростале-
плавильном производстве заключается в отсутствии научно разработанной ме-
тодики построения и расчета индивидуального энергоисточника для данного 
потребителя.  Практическая значимость работы заключается в нахождении об-
щих критериев, ставящих четкие границы и правила построения энергоэффек-
тивных систем и источников энергообеспечения электросталеплавильного про-
изводства. Разработанные в предстоящей работе критерии и методы расчета и 
разработки систем энергообеспечения позволят на любом металлургическом 
предприятии, как при реконструкции, так и при возведении электросталепла-
вильного цеха, с научной обоснованностью разрабатывать систему электро- и 
энергоснабжения данного крупного энергетического потребителя и, при эконо-
мической обоснованности, произвести разработку индивидуального источника 
энергии электросталеплавильного цеха [3, 5]. 
Разработанная методика позволит обеспечить значительное снижение за-
трат на выработку и, прежде всего, на передачу электроэнергии к электростале-
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плавильным цехам производства по дальним воздушным линиям электропере-
дач. 
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Производство стали имеет большой экономический масштаб, в его струк-
туре имеется конверторное производство, электросталеплавильное, и доля 
плавки стали электросталеплавильным способом растѐт. В шихте сталепла-
вильного производства доля лома достигает 60…95 %. Электросталеплавильное 
производство потребляет большое количество энергии до 500…700 кВт.ч/т. 
Расход электроэнергии снижают применением природного газа и кислорода. 
Однако при применении энергетического способа происходит значительное 
окисление. При коэффициенте избытка воздуха равным 1 железо сильно окис-
ляется, при уменьшении до 0,25 окислительного процесса не происходит, но в 
то же время сопровождается большим перерасходом газа. Кроме того, при по-
вышении температуры происходит изменение количества окислительных ве-
ществ и увеличивается количество тепла, уносимого с уходящими газами. Ре-
гулированием кислорода можно осуществить безокислительный процесс с ми-
нимальным потребление газа. В работе ставится задача разыскать условия наи-
более рационального плавления лома природным газом. 
Задача решалась сопоставлением диаграммы состояния системы  
Fe2O3-Fe3O4-FexO-Fe-CO2-CO-C и Fe2O3-Fe3O4-FexO-Fe-H2O-H равновесием 
окислительных компонентов неполного сгорания природного газа. Равновесие 
продуктов сгорания при T = 600…1600 °С рассчитывалось в программе 
MathCad с использование фундаментальных термодинамических данных. При 
